バイ・ラグランジュ対称空間のコンパクト化の成層分解と自己同型群への応用 (等質空間と部分多様体の幾何学) by 金行, 壮二
Titleバイ・ラグランジュ対称空間のコンパクト化の成層分解と自己同型群への応用 (等質空間と部分多様体の幾何学)
Author(s)金行, 壮二





































. $\mathrm{Z}$ GLA $\mathrm{g}$ Cartan $\mathrm{g}$
Aut $\mathrm{g}$
Go : GLA $\mathrm{g}$ Aut $g$ 2 $\mathrm{C}(\mathrm{Z})$















(i) $\mathrm{s}$ $\mathrm{r}$ $\mathrm{s}1(2,\mathrm{R})$ -triplet
$\mathrm{s}1$ (2, R) $=\prec \mathrm{E}_{-i}$ , $\rho^{\mathrm{v}_{i}}$ , $\mathrm{E}_{i}>$ : $1\leq \mathrm{i}z\sim \mathrm{r}_{2}$




















$\underline{i\mathrm{E}rightarrow \mathrm{I}\sum 1.2}($ [3, $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ ] $)$ . $\mathrm{G}$
$\mathrm{a}_{\mathrm{k}}$ $\mathrm{a}_{0}=1$
a $\mathrm{k}=$ $\exp-\frac{\mathfrak{n}}{2_{-}}\sum i--‘ 1\mathrm{I}$ (E $i$ $\sim \mathrm{E}_{-\acute{\iota}}$ ), $1\sim\backslash \prime \mathrm{k}$ \leq r,
$\tilde{\mathrm{M}}$




$\mathrm{M}_{\mathrm{r}}$ 7 $\mathrm{M}_{\Gamma-|}[perp] \mathrm{L}$ $’[perp] \mathrm{M}_{0}$ (1.2)
$\mathrm{M}_{\mathrm{k}+\dagger}>$ $\mathrm{M}_{\mathrm{k}}$
(2) $\mathrm{M}\mathrm{k}$ $\overline{\mathrm{M}}_{[}$‘l $\mathrm{M}_{\leq \mathrm{k}}:=$ $\mathrm{k}\acute{\iota}--0\mathrm{M}_{\acute{\iota}}$





(4) $\mathrm{M}_{0}$ GLA $\mathrm{g}$ )– $\Delta$ $\mathrm{B}\mathrm{C}_{\mathrm{r}}$ $\mathrm{M}_{\mathit{0}}$
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$\tilde{\mathrm{M}}$





$\mathrm{M}$ –$\text{ ^{}\prime}l\mathrm{f}_{E}^{\mathrm{p}\text{ }}$
$\mathrm{M}$ ,, G0=C(Z) $\mathrm{M}$ $\mathrm{G}$ $\mathrm{g}$ $\mathrm{Z}$
Ad $\mathrm{g}$ $\mathrm{M}$ $\mathrm{G}$ $\mathrm{M}$
Aut $\mathrm{g}$
2 $\ulcorner\tilde{\mathrm{M}}$ $\mathrm{C}^{0^{\mathrm{Q}}}$
2. $\mathrm{M}$ $\mathrm{M}$ = | $\mathrm{k}=0s\mathrm{A}$, $\mathrm{M}$ (stratification)
3 :
(1) A $\mathrm{k}l\lambda$ M\emptyset \check \subset ‘‘ .





$\mathrm{A}_{\leq_{\mathrm{k}\dashv}}$ -\rightarrow (l\leq k\leq s--l)
2. 1 $([r])$ ( 1) $\mathrm{r}\supset 2$ $\tilde{\mathrm{M}}$ $\mathrm{G}$ $\tilde{\mathrm{M}}$
(2) $\mathrm{f}$ $\tilde{\mathrm{M}}$ ( $=\mathrm{C}^{\mathrm{r}}$ ) $\mathrm{f}$ $\mathrm{M}_{\Gamma}$ $\mathrm{f}$
$\mathrm{M}_{\mathrm{k}}(0<\sim \mathrm{k}\leq \mathrm{r}-1)$
$[f, \mathit{6} ]$
2.2. (1. $\mathrm{D}$ GLA $\mathrm{g}$ $\Delta$ $\mathrm{B}\mathrm{C}_{\mathrm{r}}$














- $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ 1












3) $\Delta$ C $\overline{\mathrm{g}}_{*\{}=(0)$ (2.o (1.1)
$\mathrm{M}\sim$ ($0^{-}$, a $\mathrm{r}$ . $0^{+}$) $\tilde{\mathrm{M}}$
$\tilde{\mathrm{M}}=\mathrm{G}/\mathrm{U}^{-}\cross \mathrm{G}/\mathrm{a}\sim^{+}\mathrm{a}_{\mathrm{r}^{-1}}$ (2.4)








$\mathrm{M}_{\mathrm{K}}^{*}:=\mathrm{M}_{\mathrm{k}\cap}\Omega$ $0_{\backslash }^{\prec}\mathrm{k}$ \leq r)
$\Omega=$ $\mathrm{M}_{\mathrm{f}}^{\star}$ $\mathrm{M}_{r-\}}[perp]*$ . $[perp] 1\mathrm{M}_{\mathit{0}}^{k}$ (2.5)
$\mathrm{M}_{\sim}^{\#}<\kappa:=\mathrm{M}_{\sim \mathrm{k}\cap}\angle Q$
$\Omega$




(determi nantal variety) fiber variety $\text{ }$
$\mathrm{M}_{\sim}^{\#}z\mu$ Sing(M4f0 $\mathrm{r}>_{f}2$ (2.5) $\Omega$
$\mathrm{G}$ 2.1(1)
2.1(2) $[$ ?, $\xi$ $]$
3, . ($\mathrm{B}\mathrm{C}_{\Gamma}$ )
partial bi-Lagrange ( [1/ ] pseudO-product
)
3. $\mathrm{G}$ $\mathrm{N}=\mathrm{G}/\mathrm{U}$ $\mathrm{N}$ 2
$\mathrm{G}$
$\mathrm{D}^{\pm}$ 1)–3) ($\mathrm{N}=\mathrm{G}/\mathrm{U},$ $\mathrm{D}$f) partial bi-
2) $\mathrm{N}$ $\mathrm{T}\mathrm{N}$ $\mathrm{D}:=\mathrm{D}^{+}\oplus \mathrm{D}-\dotplus c\mathrm{T}$N,
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3) $\mathrm{N}$ $\mathrm{D}$ 2
1
(2.1) $\mathrm{p}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{u}\mathrm{d}\mathrm{o}\cdot \mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}$ partial $\mathrm{b}_{1^{-}}.\mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{e}$
$\mathrm{r}$
[ $[\mathit{1}]$ (2. D $\mathrm{z}_{\mathrm{r}}=\sum_{i=\dagger}\rho$t
GLA Aut $\mathrm{g}$ $\mathrm{Z}\mathrm{r}$ $\mathrm{C}(\mathrm{Z}r)$
GLA $\mathrm{g}$ $\mathrm{g}_{\dagger}=\overline{g}_{f}+\overline{\mathrm{g}}_{1}$ $\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}_{9^{\mathrm{f}}}\mathrm{g}$ +
$\mathrm{G}_{0}^{f}$
$\mathrm{G}_{0}’=$




$\mathrm{M}_{0}’=\mathrm{G}’/\mathrm{Q}_{\Gamma}’$ $\overline{\mathrm{g}}_{\iota}^{1}$ partial bl-Lagrange $\mathrm{F}_{0}$
’ $k$
$\mathrm{F}_{0}^{\prime \mathrm{f}}$ Aut(M 0’ $\mathrm{F}_{\mathit{0}}^{\prime*}$)






3.2. (1) Q\sim :( L $?]$ )
$\mathrm{Q}_{\gamma}=\mathrm{C}(\mathrm{Z}, \mathrm{Z}\mathrm{r})$ $\exp(\overline{\mathrm{g}}_{-I}+\overline{\mathrm{g}}_{-1})$ .
-b\sigma L\check o
$\mathrm{C}$ ( $\mathrm{Z},$ $\mathrm{Z}$ r) $\mathrm{Z}$ $\mathrm{Z}$ , $\mathrm{Q}_{\Gamma}$ Levi Lie $\mathrm{C}(\mathrm{Z}, \mathrm{Z}_{\Gamma})=$
$\exp(\overline{\mathrm{g}_{-\iota}.}+\overline{g}_{-1})$
(2) $\mathrm{C}(\mathrm{Z}, \mathrm{Z}_{\mathrm{r}})=\mathrm{G}_{0}’([\uparrow])1$
$\mathrm{G}’=\mathrm{G}$ $\mathrm{M}_{\mathit{0}}=\mathrm{G}/\mathrm{Q}_{\Gamma}=\mathrm{G}’/\mathrm{Q}_{\mathrm{f}}’=\mathrm{M}_{\mathit{0}}^{/}$ F; $=\mathrm{F}^{\pm}$,
3.1 $\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\mathrm{M}_{\mathit{0}} \mathrm{F}\mathrm{i})=\mathrm{G}$
3.3ffl.GLA (1.D $\Delta$ BCr $\mathrm{M}$
$\mathrm{F}^{\mathrm{f}}$
$\mathrm{M}$ Aut(M, $\mathrm{F}^{\mathrm{f}}$ ) $([\}])$
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$\mathrm{F}^{-}$ $\mathrm{f}\epsilon$ Aut(M, $\mathrm{F}^{\mathrm{A}}$ ) $\mathrm{f}$ $\mathrm{F}^{\neq}$ $\mathrm{F}^{\pm}$
fibering $\mathrm{f}$
$\mathrm{f}^{\mathrm{F}}$ : $\mathrm{M}^{\mathrm{k}}arrow \mathrm{M}^{+}$ $\mathrm{f}^{-}:$ $\mathrm{M}$-\rightarrow M- $\tilde{\mathrm{f}}=\mathrm{f}^{-}\mathrm{X}\mathrm{f}$ \dagger $\tilde{\mathrm{M}}$ $\mathrm{M}_{\Gamma}$
$=\mathrm{M}$ $\mathrm{f}$ 2.1 $\mathrm{f}$ $\mathrm{M}_{\mathit{0}}$ $\mathrm{f}$ $\mathrm{M}_{0}$
$\mathrm{f}_{0}$
$\mathrm{f}\varpi$ f0 Aut(M,F\pm ) $\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\mathrm{M}_{\mathit{0}},\mathrm{F}_{0}^{\pm})$
QED.
4 ( $\mathrm{C}_{r}$ )
1.2(4) $\Delta$ $\mathrm{C}$, Mo $=\mathrm{M}^{-}$
4.1. $\Delta$ $\mathrm{t}_{arrow\gamma}^{\gamma}$ :











$\mathrm{G}(0arrow, \star. 0^{+})=\mathrm{G}(0^{-}\rangle 0-)$ . $\mathrm{G}$ agonal $\mathrm{M}_{\mathit{0}}$ IV1 $=\mathrm{M}^{-}\gamma$ M-
$\mathrm{M}^{-}=\mathrm{G}/\mathrm{U}^{-}$ o\leftrightarrow $\mathrm{T}$ $(\mathrm{M}^{-})$ $\mathrm{g}1$
$\mathrm{a}$
.
$\mathrm{U}^{-}$ isotropy Go $\mathrm{g}1$ Go $\mathrm{V}_{\mathrm{k}}$
$\mathrm{g}1$ $=$ $\mathrm{V}_{\Gamma}[perp] 1\mathrm{v}_{\iota’\sim \mathrm{I}}$ . . .- $\cdot$ $\mathrm{A}\mathrm{V}_{O}$




$3\mathrm{V}_{\mathrm{P}}=\mathrm{v}_{\leq \mathrm{r}-\iota}$ $\mathrm{G}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{k}\mathrm{i}\mathrm{n}\cdot \mathrm{K}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{y}\mathrm{u}\mathrm{k}\mathrm{i}$ $[t]$
$\mathrm{M}^{-}$ $\mathrm{G}$ $f\ell$ ( ) $\oint\zeta$
( ) Aut(M, $\mathcal{H}$ ) [/ ]




4.2 $([\}])$ . $\overline{\mathrm{g}}$ : $\mathrm{g}1\bigoplus_{\sim}\mathrm{g}_{1}-\Rightarrow \mathrm{g}_{1}$ $\Phi(\mathrm{X},\mathrm{Y})=\mathrm{Y}-\mathrm{X}$
$\mathrm{M}_{<,rightarrow \mathrm{k}}^{\star}=$ \tilde {(V
$\leq$ ), $0\leq \mathrm{k}\leq \mathrm{r}-1$ .
$\mathrm{V}_{\sim}<\mu=\Lambda_{i-0}^{1\mathrm{e}}-\mathrm{v}_{i}$

















$\mathrm{C}\mathrm{f}_{1}$ $)_{\# 0^{-}}$ $2\mathrm{V}_{\mathrm{r}}=\mathrm{V}_{\leq \mathrm{Y}^{r}-[}$
4.4 ([}]). $\Delta$ $\mathrm{c}_{r}$ $(\mathrm{M}=\mathrm{G}/\mathrm{G}\mathrm{o}_{l}$
$\overline{\mathrm{F}^{\mathrm{A}})\text{ }|}\exists$ Aut(M, $\mathrm{F}^{\underline{+}}$ )
Aut(M, $\mathrm{F}^{1}$ ) $=\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\mathrm{M}^{-}, \kappa)=$ $\{$
G. $\mathrm{r}_{7\gamma}\underline{.?}$,
Diffeo $(\mathrm{M}^{-})$ , $\mathrm{r}=1$ ,
Diffeo(lvl\wedge ) M\leftrightarrow
$\mathrm{f}\not\in$ Aut(M, $\mathrm{F}^{\pm}$ ) $\mathrm{f}$ $\mathrm{M}\sim$ $\tilde{\mathrm{f}}=\mathrm{f}_{\mathrm{I}}\mathrm{x}\mathrm{f}_{1}$ 4.3
$\mathrm{f}|$ $\mathrm{M}_{0}=\mathrm{M}^{-}$ $K$





$\mathrm{C}_{\Gamma}$ GLA (1. 1)











( $\mathrm{E}.$ Cartan ) $\mathrm{G}(\mathrm{D})$ $\mathrm{G}$ 2
$\mathrm{M}$ $\mathrm{G}(\mathrm{D})$
$\mathrm{M}=\mathrm{G}(\mathrm{D})/\mathrm{G}_{\ell}(\mathrm{D})$












$\oplus \mathrm{g}_{-\mathrm{I}}$ $=$ $\mathrm{T}_{\theta}(\mathrm{M})$
$\mathrm{G}_{\mathrm{d}}$ (D) $\mathrm{C}$ $\mathrm{G}(\mathrm{D})$ $\mathrm{M}$
( $\mathrm{i}.\mathrm{e}$ . ) $\mathrm{e}$ $(\mathrm{M}=$
$\mathrm{G}(\mathrm{D})/\mathrm{G}_{\mathit{0}}(\mathrm{D})$ , $\Phi$ $)$ noncompactly causal
syn etr $\mathrm{i}\mathrm{c}$ space ( $\mathrm{H}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}-\acute{0}$lafsson[2]) $\mathrm{M}$
noncompactly causal
$\hslash_{\theta}\vdash \mathrm{A}$ $\mathrm{M}f$) 9 $k\mathit{0}\tau^{t\prime}$ $t$ .
5. 1 (OFshanski , Olafsson, cf. [?, 2]). $\mathrm{M}$ ae
’
$g_{\iota}\oplus \mathrm{g}_{rightarrow 1}\supset \mathrm{C}$
$arrow f$
$\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{C}$ $:=(\exp \mathrm{C})0$ $\mathrm{M}$
$\mathrm{C}$
$\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{C}$ $\mathrm{C}$ ( $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{C}$ $\mathrm{M}$ $0$
curved cone )
$\mathrm{M}$
$\mathrm{M}$ 2 go $(\mathrm{g}e\mathrm{G}(\mathrm{D}))$ $\mathrm{x}$
go $\leq \mathrm{x}$ $\mathrm{x}\in \mathrm{g}(\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{C})$ \leq $\mathrm{M}$ G(D)
$\mathrm{M}$ \leq Aut $(\mathrm{M}, \leq)$ :
Aut(M, $\leq$ ) $=$ { $\mathrm{f}\epsilon$ Diffeo(M) : $\mathrm{x}\leq \mathrm{y}$ iff $\mathrm{f}(\mathrm{x})\leq \mathrm{f}(\mathrm{y})$ , for $\mathrm{x},\mathrm{y}\epsilon \mathrm{M}$ }





$\dot{0}.2$ ([6 1). ( $\mathrm{M}=\mathrm{G}(\mathrm{D})/\mathrm{G}_{0}($D), $\leq$ ) $\mathrm{D}$
GLA $\mathrm{g}$ $\mathrm{D}$ $\mathrm{G}(\mathrm{D})$ $\mathrm{D}$
$\mathrm{M}^{\sim}=\mathrm{M}_{0}$ $\mathrm{M}$ :





6 $(\mathrm{g}\mathrm{o}^{-}-, \mathrm{g}\mathrm{o}^{+})=(\tilde{\sigma}(\mathrm{g})\mathrm{a},0\wedge, \tilde{\sigma}(\mathrm{g})\mathrm{a}_{r}\mathrm{o}^{+})$ . $g\epsilon\zeta(\mathrm{D})\mathrm{J}$
0 $6_{X\mathrm{n}}$
$\mathrm{C}^{\mathrm{f}}$ $\mathrm{C}^{\mp}$ $\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{o}^{+}(\mathrm{S}^{\dagger})$ $\mathrm{S}^{1}$
( )
$\text{ }$
(i) Aut $(\mathrm{M}, \leq)$ $d$ Aut $(\mathrm{M}, d)$
$(\mathrm{i}\mathrm{i})$ $\ulcorner:=\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}$
$(\mathrm{M}, \delta)\cap \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\mathrm{M}, \mathrm{F}^{\pm})$ 4.4 $\mathrm{G}$ ( D)
$(\mathrm{i}\mathrm{i}\mathrm{i})$ Aut(M, $\mathrm{a}$ ) $=[’[perp] 1\Theta$
$\mathrm{B}$ ibl $\mathrm{i}$ ography
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